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Mass hindlimb abnormalities (above 60 %) were found in two
localities with syntopic Pelophylax ridibundus and hybridoge-
nous P. esculentus in Pridnestrovie. Individually, frogs can have
1–7 anomalies in P. ridibundus and 2–4 in P. esculentus. Some diffe-
rences in variety of deformities and their frequencies were observed
between both species and both localities. Importantly, water bodies
inhabited by green frogs with mass abnormalities were characterized
by absence of chemical pollution and any significant human impact.
Ìàññîâûå àíîìàëèè çàäíèõ êîíå÷íîñòåé (ñâûøå 60 %) áûëè
îòìå÷åíû ó ñèíòîïè÷åñêèõ Pelophylax ridibundus è ãèáðèä-
íûõ P. esculentus â äâóõ ëîêàëèòåòàõ â Ïðèäíåñòðîâüå. Îñîáü
P. ridibundus ìîæåò íåñòè 1–7 àíîìàëèé, à P. esculentus – 2–4.
Äëÿ îáîèõ âèäîâ è ëîêàëèòåòîâ îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ â âàðèàí-
òàõ àíîìàëèé è èõ ÷àñòîòàõ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âîäîåìû,
íàñåëåííûå çåëåíûìè ëÿãóøêàìè ñ ìàññîâûìè àíîìàëèÿìè, õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü îòñóòñòâèåì õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ è êà-
êîãî-ëèáî ñóùåñòâåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.
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Â 2007–2012 ãã. â õîäå ôàóíèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ëåâîáå-
ðåæüå ð. Äíåñòð â ãðàíèöàõ Ïðèäíåñòðîâñêîé Ìîëäàâñêîé Ðåñïóá-
ëèêè â áîëåå ÷åì 30 âîäîåìàõ áûëî îáñëåäîâàíî îêîëî 12 000 îñî-
áåé áåñõâîñòûõ àìôèáèé 9 âèäîâ. Â äâóõ ïóíêòàõ íà ñåâåðå Ïðè-
äíåñòðîâüÿ ó çåëåíûõ ëÿãóøåê (Pelophylax esculentus complex) áûëà
âûÿâëåíà ìàññîâàÿ âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëüíûõ îñîáåé.
Â óðî÷èùå Áóãîðíÿ Êàìåíñêîãî ðàéîíà (47°55′24″N, 29°09′36″E)
â 2007 ã. îòëîâëåíî 447 îñîáåé, â 2008–2011 ãã. – åùå 113. Ïîìèìî
çåëåíûõ ëÿãóøåê, â ýòîì âîäîåìå îáèòàþò è íåðåñòÿòñÿ åùå 5 âè-
äîâ áåñõâîñòûõ àìôèáèé (Bufo bufo, Hyla arborea, Bombina bombina,
Rana dalmatina, R. temporaria), îäíàêî íèêàêèõ àíîìàëèé ó íèõ
çàìå÷åíî íå áûëî. Âòîðàÿ ïîïóëÿöèÿ íàéäåíà â îêðåñòíîñòÿõ ñåëà
Ïëîòü Ðûáíèöêîãî ðàéîíà (47°58′07″N, 28°51′35″E). Âîäîåì áûë îá-
ñëåäîâàí â 2011 è 2012 ãã. Ó äðóãèõ áåñõâîñòûõ àìôèáèé (B. viridis,
H. arborea, B. bombina, R. dalmatina, P. fuscus) àíîìàëèè îáíàðóæå-
íû íå áûëè.
Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü çåëåíûõ ëÿãóøåê îïðåäåëÿëè êàê
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ (ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì), òàê è ìåòîäîì ïðî-
òî÷íîé ÄÍÊ-öèòîìåòðèè (ññûëêà). Îáå èçó÷åííûå ïîïóëÿöèè îò-
íîñÿòñÿ ê ñìåøàííîé ñèñòåìå, ãäå âñòðå÷àþòñÿ äâà âèäà: ãèáðèä-
íûé P. esculentus è P. ridibundus (R–E òèï). Âñå öèòîìåòðè÷åñêè
èçó÷åííûå îñîáè P. esculentus áûëè äèïëîèäíûìè ãèáðèäàìè. Èç-
ìåðåíèå êîëè÷åñòâà ÿäåðíîé ÄÍÊ íå âûÿâèëî ðàçëè÷èé ìåæäó íîð-
ìàëüíûìè è àíîìàëüíûìè îñîáÿìè.
Ïåðâè÷íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ àíîìàëèé ïðîâîäèëàñü â ìåñòå íà-
áëþäåíèé. ×àñòü îñîáåé áûëà çàôèêñèðîâàíà â 70 % ðàñòâîðå ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà è çàòåì ïîäâåðãíóòà ðåíòãåíîëîãè÷åñêîìó îáñëåäî-
âàíèþ ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà CNB2 (æåñòêîå îáëó÷åíèå). Áîëüøàÿ
÷àñòü èññëåäîâàííûõ îñîáåé áûëè íåïîëîâîçðåëûìè. Êîëè÷åñò-
âåííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïî àíîìàëèÿì ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàøèìè ïðåäëîæåíèÿìè [Áîðêèí è äð., 2012].
Â îáîèõ âîäîåìàõ áûë ïðîâåäåí õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäû. Âñå
ïîêàçàòåëè îêàçàëèñü íå âûøå íîðìàòèâîâ, óñòàíîâëåííûõ ÑàíÏèÍ
2.1.4.559-96 «Ïèòüåâàÿ âîäà. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
öåíòðàëüíûõ ñèñòåì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Êîíòðîëü êà÷åñòâà».
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Âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëüíûõ îñîáåé (Pas) â ïîïóëÿöèè Áóãîðíÿ
â 2007 ã. ñîñòàâèëà 75 % ó P. ridibundus (n = 235) è 62 % ó P. esculentus
(n = 212), â ïîïóëÿöèè Ïëîòü â 2011 ã. 61 % (n = 46) è 62 % (n = 16)
ñîîòâåòñòâåííî.
Îáíàðóæåííûå àíîìàëèè çàòðàãèâàëè ëèøü çàäíèå êîíå÷íîñòè
ëÿãóøåê è áûëè ñâÿçàíû ñ îòñóòñòâèåì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èõ
ïîëíûì èëè ÷àñòè÷íûì ñðàñòàíèåì, óêîðî÷åíèåì, óòîëùåíèåì ëè-
áî äðóãîé äåôîðìàöèåé. Ëèøü â íåìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëîñü óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíå÷íîñòè. Ïðîÿâëåíèå àíî-
ìàëèé ÷àùå èìåëî àñèììåòðè÷íûé, ÷åì ñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð –
â ïîïóëÿöèè èç Áóãîðíè ó P. ridibundus àíîìàëèè òîëüêî ïðàâîé ëà-
ïû îòìå÷åíû ó 45 % àìôèáèé, òîëüêî ëåâîé – ó 54 % è â 9 % ñëó÷àåâ
àíîìàëèè îáíàðóæåíû íà îáåèõ êîíå÷íîñòÿõ; äëÿ P. esculentus ýòè
ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè 41 %, 59 % è 29 % ñîîòâåòñòâåííî; â ñ. Ïëîòü
ñîîòâåòñòâåííî – ó P. ridibundus – 29 %, 68 % è 3 %, ó P. esculentus –
80 %, 20 % è 0 %.
Îáíàðóæåííûå àíîìàëèè ìû ðàçäåëèëè íà ñëåäóþùèå 10 òè-
ïîâ: áèôóðêàöèÿ, áðàõèìåëèÿ, äåôîðìàöèÿ, äóïëèêàöèÿ, èñêðèâ-
ëåíèå, êëèíîäàêòèëèÿ, ïîëèäàêòèëèÿ, ñèíäàêòèëèÿ, ýêòðîäàêòèëèÿ,
ýêòðîìåëèÿ. Ýòè êàòåãîðèè àíîìàëèé â öåëîì ñîâïàäàþò ñ ïðåäëî-
æåííûìè â ëèòåðàòóðå [Borkin, Pikulik, 1986; Tyler, 1989, ð. 165–168;
Lannoo, 2008]. Âàðèàíòû àíîìàëèé, çàðåãèñòðèðîâàííûå íàìè ó çå-
ëåíûõ ëÿãóøåê â Ïðèäíåñòðîâüå, áûëè íàéäåíû è ó ðàçíûõ âèäîâ
õâîñòàòûõ è áåñõâîñòûõ àìôèáèé â äðóãèõ ðåãèîíàõ [Lannoo, 2008],
÷òî óêàçûâàåò íà íåñïåöèôè÷íîñòü ýòèõ îòêëîíåíèé â ñòðîåíèè.
Ïàðöèàëüíàÿ âñòðå÷àåìîñòü îòäåëüíûõ êàòåãîðèé àíîìàëèé
(Ap, %) â ïîïóëÿöèè Áóãîðíÿ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 5–66 %
ó P. ridibundus è 10–52 % ó P. esculentus, â ïîïóëÿöèè Ïëîòü 9–54 %
è 6–50 % ñîîòâåòñòâåííî.
Îòíîñèòåëüíàÿ âñòðå÷àåìîñòü ðàçëè÷íûõ àíîìàëèé ñîñòàâëÿëà
â ïîïóëÿöèè Áóãîðíÿ 6–88 % (Ars) è 2–21 % (Ara) ó îçåðíîé ëÿãóøêè
è 16–83 % (Ars) è 4–22 % (Ara) ó ñúåäîáíîé ëÿãóøêè. Â äðóãîé ïî-
ïóëÿöèè (Ïëîòü) ýòè ïîêàçàòåëè áûëè 14–89 % (Ars) è 5–29 (Ara)
ó P. ridibundus è 10–80 % (Ars) è 5–40 % (Ara) ó P. esculentus.
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Ñïåêòð àíîìàëèé â öåëîì îêàçàëñÿ ñõîäåí êàê ó îçåðíîé, òàê
è ó ñúåäîáíîé ëÿãóøåê. Òàê, â îáåèõ ïîïóëÿöèÿõ âûñîêà ÷àñòîòà
ýêòðîäàêòèëèè (Ap = 41–66 %) è äåôîðìàöèè (31–48 %). Îäíàêî
â Áóãîðíå ïîëèäàêòèëèÿ íå áûëà îáíàðóæåíà ó P. esculentus, à åå
âñòðå÷àåìîñòü ó P. ridibundus ñîñòàâèëà ëèøü 5 %. Â ñ. Ïëîòü, íà-
îáîðîò, â 6 % äàííàÿ àíîìàëèÿ íàáëþäàëàñü ó P. esculentus è îò-
ñóòñòâîâàëà ó îçåðíîé ëÿãóøêè. Â ýòîé æå ïîïóëÿöèè ó ñúåäîáíîé
ëÿãóøêè íå âûÿâëåíû áðàõèäàêòèëèÿ è ñèíäàêòèëèÿ, õàðàêòåðíûå
äëÿ P. ridibundus (Ap = 9 è 17 %).
Õîòÿ âñåãî âûÿâëåíî 10 ðàçíûõ êàòåãîðèé àíîìàëèé, ó îñîáåé
â Áóãîðíå ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ îò 1 äî 7 àíîìàëèé îäíîâðåìåííî
ó P. ridibundus è îò 2 äî 4 – ó P. esculentus, à â ñ. Ïëîòü 1–5 è 2–3
ñîîòâåòñòâåííî. Èíäèâèäóàëüíûé ñïåêòð àíîìàëèé (Sai) áûë ðàâåí
â Áóãîðíå 4,1 ó P. ridibundus è 3,7 ó P. esculentus, â ïîïóëÿöèè
Ïëîòü 3,1 è 2,0 ñîîòâåòñòâåííî. Èíäåêñ Æèâîòîâñêîãî (Sap) â Áóãîð-
íå ñîñòàâèë 8,35 ó P. ridibundus è 7,49 ó P. esculentus, â ïîïóëÿöèè
Ïëîòü 7,14 è 5,93 ñîîòâåòñòâåííî.
Íàøè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî àíîìàëèè çàäíèõ êîíå÷íîñòåé
âûðàæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ó ñåãîëåòîê èëè íåïîëîâîçðåëûõ ëÿ-
ãóøåê. Ñðåäè âçðîñëûõ ëÿãóøåê çà âåñü ïåðèîä èçó÷åíèÿ îáîèõ
âîäîåìîâ àíîìàëèè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî ó òðåõ ñàìöîâ
P. esculentus èç Áóãîðíè.
Íàø ìîíèòîðèíã ïîïóëÿöèè â Áóãîðíå â òå÷åíèå 4 ëåò ïîêà-
çàë, ÷òî ìàññîâûå àíîìàëèè â ñòðîåíèè çàäíèõ êîíå÷íîñòåé (áîëåå
60 %) ó îáîèõ âèäîâ çåëåíûõ ëÿãóøåê ñëó÷èëèñü çäåñü ëèøü â 2007 ã.,
à ïîçæå îòìå÷àëèñü ëèøü åäèíè÷íûå ñëó÷àè. Àíàëîãè÷íûå ñëó÷àè
çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ ÷èñëà îñîáåé ñ äåôîðìàöèÿìè ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè îòìå÷åíû è â äðóãèõ ðåãèîíàõ [íàïð.: Rostand, 1959; Flyaks,
Borkin, 2004; Íåêðàñîâà è äð., 2007]. Òàêèì îáðàçîì, àíîìàëüíûå
îñîáè ìîãóò âíåçàïíî â ìàññå ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü èëè, íàîáî-
ðîò, ïðîÿâëÿòüñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ïðè÷èíû ýòîãî
íåèçâåñòíû. Âîçìîæíî, îíè ñâÿçàíû ñ ðàçíûì âëèÿíèåì àíîìàëèé
íà æèçíåñïîñîáíîñòü îñîáåé, à òàêæå ñ ðàçîâûì èëè åæåãîäíî ïîâ-
òîðÿþùèìñÿ äåéñòâèåì ôàêòîðà, âûçûâàþùåãî ýòè àíîìàëèè.
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Â ëèòåðàòóðå îáñóæäàåòñÿ ìíîæåñòâî ïðè÷èí, êîòîðûå ìîãóò
îáóñëîâèòü ïîÿâëåíèå ìàññîâûõ àíîìàëèé ó àìôèáèé â ïðèðîäå
[íàïð.: Dubois, 1979; Tyler, 1989; Flyaks, Borkin, 2004; Lannoo, 2008].
Åùå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ òå èëè èíûå îò-
êëîíåíèÿ, âûÿâëåíî â ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Íàðóøåíèÿ
â ðàçâèòèè êîíå÷íîñòåé ìîãóò áûòü âûçâàíû íàñëåäñòâåííûìè
ôàêòîðàìè (ìóòàöèè, õðîìîñîìíûå ïîâðåæäåíèÿ), ìåæâèäîâîé
ãèáðèäèçàöèåé, âîçäåéñòâèåì õèùíèêîâ, âèðóñàìè, çàðàæåíèåì ïà-
ðàçèòàìè, ýêñòðåìàëüíîé ïëîòíîñòüþ ãîëîâàñòèêîâ, íàðóøåíèÿìè
â ïèòàíèè, ãîðìîíàëüíûì äèñáàëàíñîì, ìîðôîãåíåçîì â óñëîâèÿõ
ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð, óëüòðàôèîëåòîâûì îáëó÷åíèåì, çàêèñ-
ëåíèåì âîäîåìîâ, çàãðÿçíåíèåì âîäîåìîâ ðàäèîàêòèâíûìè îòõî-
äàìè, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ïåñòèöèäàìè è óäîáðåíèÿìè, âëèÿ-
íèåì îçîíà, âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáèòàíèåì íà êðàþ
àðåàëà è äð.
Èç âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí íàèáîëåå âåðîÿòíûìè
â íàøåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû èëè çà-
ðàæåíèå âèðóñàìè. Îäíàêî íè ïîäòâåðäèòü, íè îïðîâåðãíóòü ýòîãî
ìû ïîêà íå ìîæåì. Äåéñòâèå îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçåíèÿ, íàìè íå îáíàðóæåíî.
Ñèòóàöèÿ â Ïðèäíåñòðîâüå èíòåðåñíà òåì, ÷òî âûñîêàÿ äîëÿ
àíîìàëüíûõ îñîáåé áûëà íàéäåíà ñðàçó ó äâóõ áëèçêîðîäñòâåííûõ
âèäîâ çåëåíûõ ëÿãóøåê â îáîèõ âîäîåìàõ. Ïîëàãàþò [Ouellet et al.,
1997, ð. 100], ÷òî îäíîâðåìåííàÿ âñòðå÷àåìîñòü îäèíàêîâûõ àíî-
ìàëèé ó áîëåå ÷åì îäíîãî âèäà àìôèáèé â îäíîì è òîì æå âîäîåìå
ãîâîðèò î äåéñòâèè ýêçîãåííîãî ôàêòîðà. Ñ÷èòàåòñÿ òàêæå, ÷òî åñëè
ðàíüøå àíîìàëèè çàòðàãèâàëè â âîäîåìå ëèøü îäèí èç âèäîâ, òî
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ âñå áîëüøå ñëó÷àåâ èõ
ïðîÿâëåíèÿ ó ñèíòîïè÷íûõ âèäîâ [Gardiner, Hoppe, 1999, ð. 207].
Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå îáà âèäà çåëåíûõ ëÿãóøåê îáðàçóþò
ñìåøàííóþ ïîïóëÿöèîííóþ ñèñòåìó R–E òèïà, â êîòîðîé îñîáè
ìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ êàê â ïðåäåëàõ ñâîåãî âèäà, òàê è ñ îñîáÿìè
äðóãîãî, ïðè÷åì ãèáðèäíûå îñîáè P. esculentus â äàííîì ñëó÷àå
ïåðåäàþò òîëüêî ãåíîì îäíîãî èç ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ – P. lessonae.
Ïîýòîìó åñëè èìååòñÿ íåêèé ãåíåòè÷åñêèé ôàêòîð, âûçûâàþùèé
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àíîìàëèè, êîòîðûé ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíîãî âèäà ê äðóãîìó,
òî, èñõîäÿ èç ñîñòàâà âèäîâ è îñîáåííîñòåé íàñëåäîâàíèÿ ó P. es-
culentus, îí ìîæåò ëîêàëèçîâàòüñÿ òîëüêî â ãåíîìå P. ridibundus.
Â òàêîì ñëó÷àå ïåðåäà÷à ýòîãî ôàêòîðà äîëæíà èäòè â íàïðàâëå-
íèè îò P. ridibundus ê P. esculentus.
Íàøè äàííûå çàñòàâëÿþò ñ îñòîðîæíîñòüþ îòíîñèòüñÿ ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ àíîìàëèé àìôèáèé â êà÷åñòâå áèîèíäèêàöèè çàãðÿç-
íåíèÿ ñðåäû, òàê êàê ìàññîâûå íàðóøåíèÿ â ñòðîåíèè çàäíèõ êî-
íå÷íîñòåé ó çåëåíûõ ëÿãóøåê áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â âîäîåìàõ,
ãäå íå áûëî îòìå÷åíî ÿâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.
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This work is a methodological analysis of the possibility of using
morphological abnormalities in common newt’s populations for
environmenthal health assessment.
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé â ïîïóëÿöèÿõ îáûêíîâåííîãî òðèòîíà äëÿ îöåíêè çäîðî-
âüÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â îñíîâå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ëåæàò ñáîðû ñåãîëåòîê è âçðîñ-
ëûõ îñîáåé îáûêíîâåííîãî òðèòîíà Lissotriton vulgaris L. Â. Ë. Âåð-
øèíèíà è Ä. Ë. Áåðçèíà (2010–2013) íà òåððèòîðèè åñòåñòâåííûõ
è àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ Óðàëà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà ñî-
áðàíà íà òåððèòîðèè Åêàòåðèíáóðãñêîé ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè.
Æèâîòíûå ñîáðàíû â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ ðàçíûì óðîâíåì óðáàíè-
çàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ëàíäøàôòíîé òèïèçàöèåé [Âåðøèíèí,
